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(54)  Zerspanungswerkzeug und Verfahren zum Kiihlen eines solchen

(67)  DieErfindung beziehtsich auf ein Zerspanungs-
werkzeug (10) wie Fras- oder Bohrwerkzeug oder Reib-
ahle, umfassend einen Werkzeugkérper (11) mit Span-
bereich (13), wobei innerhalb des Werkzeugkdrpers ein
Kuhlmittelzufiihr- und -rickfihrkanal (16, 18) als Ab-
schnitt eines geschlossenen Kihimittelkreislaufs verlau-
fen. Um mit konstruktiv einfachen MaRRnahmen im erfor-
derlichen Umfang in den Bereichen des Werkzeugs eine
energetisch glinstige und umweltfreundliche Kiihlung si-
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cherzustellen, ist angegeben, dass von dem Kihimittel-
zufiihrkanal (16) ein Expansionsraum zum Expandieren
von Uber den Kihimittelzuflihrkanal zugefiihrtem verflis-
sigten Gas als Kuhimittel ausgeht und von dem Expan-
sionsraum der Kiihimittelriickfiihrkanal ausgeht oder ein
Abschnitt von ersterem ist, wobei Querschnitt QR des
Kuhimittelriickfiihrkanals groRer als Querschnitt QZ des
Kuhimittelzufihrkanals ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Zerspa-
nungswerkzeug, wie Fras- oder Bohrwerkzeug oder
Reibahle, umfassend einen Werkzeugk&rper mit Span-
bereich, wobei innerhalb des Werkzeugkdrpers ein Kiihl-
mittelzufihr- und ein -abfiihrkanal als Abschnitte eines
geschlossenen Kihlmittelkreislaufs verlaufen, der sich
bis in den Spanbereich erstreckt, wobei von dem Kiihl-
mittelzufihrkanal ein Expansionsraum zum Expandieren
von Uber dem Zufiihrkanal zugefiihrtes verflissigtes Gas
als Kiihimittel ausgeht. Ferner bezieht sich die Erfindung
auf ein Verfahren zum Kiihlen von zumindest dem Span-
bereich eines Zerspanungswerkzeuges, entlang dessen
Langsachse ein Zufiihr- und ein Rickfiihrkanal als Ab-
schnitte eines geschlossenen Kihimittelkreislaufs ver-
laufen, wobei Zuflihr- und Riickfiihrkanal im Spanbereich
miteinander verbunden sind, wobei dass dem Zuflihrka-
nal ein verflissigtes Gas als Kuhimittel zugeflhrt wird,
und wobei die Verbindung zwischen dem Zufihr- und
dem Ruckfiihrkanal und/oder Volumen des Riickfiihrka-
nals volumenmaRig in Bezug auf das zugefiihrte Kihl-
mittel derart ausgelegt werden, dass dieses teilweise ver-
dampft.

[0002] In der EP 2 607 001 A1 ist ein Werkzeug, ins-
besondere ein Zerspanwerkzeug, mit einer innenliegen-
den Verdampferklihlung beschrieben. Die Verdampfer-
kihlung weist zumindest einen im inneren des Werk-
zeugs oder in der Nahe des zu kiihlenden Funktionsbe-
reich einen Verdampfungsbereich auf, der zur Aufnahme
von Warme in einem mit diesem Bereich zumindest ther-
misch leitend verbundenen Funktionsbereich, wie etwa
einer Schneide, geeignet ist. Der Verdampfungsbereich
ist in Form einer Drossel ausgefiihrt.

[0003] DerEP 1023 961 B1 ist ein Zerspanungswerk-
zeug zu entnehmen, mit dem Werkstlicke aus Metall und
Metalllegierungen, Keramik, holz-, kunst- oder zement-
gebundenen Spanplatten sowie Kunststoffen mit und oh-
ne Glasfaser- oder Karbonfaserarmierung bearbeitet
werden.

[0004] Um hohe Standzeiten zu erzielen, ist es nach
der DE 10 2009 030 587 B3 bekannt, dass ein Zerspa-
nungswerkzeug mit einem aus polykristallinem Diamant
oder kubischem Bornitrid bestehenden Schneideinsatz
Uber ein Kiihimittel gekihlt wird, das Uber einen in dem
Werkzeugkorper gefiihrten Kuhimittelkanal in einer
Spanflache des Schneideinsatzes miindet. Das Kihimit-
tel tritt aus dem Werkzeug aus, so dass sichergestellt
sein muss, dass eine Belastung der Umgebung unter-
bleibt.

[0005] Der WO 95/29030 ist ein Rundlaufwerkzeug
wie Bohrer zu entnehmen, indessen Langsachse Kanale
eines in sich geschlossenen Kuhimittelkreislaufes ver-
laufen, die im Arbeitsende des Werkzeuges miteinander
verbunden sind. Der Kiihimittelzufiihr- und -riickfihrka-
nal verlauftinnerhalb des Bohrers spiralférmig, wobei die
Kanéle einen gleichen Querschnitt aufweisen.

[0006] Aus der DE 199 58 536 C2 ist ein Werkzeug
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bekannt, das einen nach aul’en geschlossenen Innen-
raum aufweist, in dem ein Kiihimittel vorhanden ist.
[0007] Gegenstandder DE 197 30539 C1 istein Dreh-
meilel, der ein Kihlsystem mit Kanalen umfasst, tUber
die ein Kuhlfluid in den Bereich einer Schneide gefiihrt
wird. Hierzuistinnerhalb des Werkzeuges ein Kiihlkérper
aus einem gut warmeleitfahigen Material angeordnet,
der eine Mikrokanalstruktur aufweist. Als Kihlfluid kann
Wasser verwendet werden. Der Kiihlkérper selbst kann
Teil eines geschlossenen Heat-Pipe-Systems sein.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein Zerspanungswerkzeug sowie ein Verfah-
ren zum Kihlen eines solchen derart weiterzubilden,
dass mit konstruktiv einfachen Malnahmen im erforder-
lichen Umfang in den Bereichen des Werkzeugs eine
Kuhlung erfolgen kann, in denen Materialien bearbeitet
werden. Gleichzeitig soll sichergestellt sein, dass eine
energetisch gunstige Kiihlung méglich ist, wobei Um-
weltbelastungen ausgeschlossen werden sollen.
[0009] ZurLdsung der Aufgabe sieht die Erfindung bei
einem Zerspanungswerkzeug der eingangs genannten
Art insbesondere vor, dass von dem Expansionsraum
der Kuhimittelriickfihrkanal ausgeht oder ein Abschnitt
von ersterem ist, wobei Querschnitt QR des KihImittel-
rickfuhrkanals groier als Querschnitt QZ des KihImit-
telzufihrkanals ist. Dabei kann der Expansionsraum
auch zumindest bereichsweise der KuhImittelrickfihr-
kanal sein.

[0010] Erfindungsgemal nutzt man das Verdampfen
bzw. Sublimieren eines verflissigten Gases, um Warme
der Umgebung zu entziehen, also dem Bereich des
Werkzeuges, mit dem eine Bearbeitung erfolgt bzw. in
dem das Werkzeug gefihrt wird. Das expandierte Kihl-
mittel wird sodann tber den Ruckfiihrkanal einem Kom-
pressor zum erneuten Verflissigen zugefiihrt, von dem
das Kuhimittel in den Zufuhrkanal gelangen kann.
[0011] Um im gewlinschten Umfang ein Entspannen
und zumindest teilweises Verdampfen des verflissigten
Gases sicherzustellen, ist insbesondere vorgesehen,
dass der Expansionsraum oder zumindest ein Abschnitt
von diesem durch eine quer zur Léangsachse des Werk-
zeugs verlaufende Bohrung gebildet ist. Dabei ist das
Volumen des Expansionsraums zu dem wirksamen
Querschnittdes Zuflihrkanals derartausgelegt, dass das
verflissigte Gas zumindest teilweise verdampft.

[0012] In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Durchmesser des Kuhlmittelzufiihrkanals im
Bereich zwischen 0,5 mm und 1 mm, insbesondere in
etwa 0,8 mm liegt. Der Durchmesser des Kiihimittelrtick-
fuhrkanals kann bis 1/3 des Durchmessers des Werk-
zeugkdrpers, insbesondere zwischen 1/4 bis 1/3 des
Werkzeugkoperdurchmessers betragen.

[0013] In hervorzuhebender Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass Querschnitt des Kuhimittel-
zuflihrkanals oder dessen in dem Expansionsraum muin-
dende Offnung querschnittsméaRig veranderbar ist. Hier-
zu ist insbesondere vorgesehen, dass Uber ein den Ex-
pansionsraum auRenseitig verschlieRendes Verschlus-
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selementder Querschnitt der Offnung einstellbarist. Das
Verschlusselement kann eine Schraube sein, die eine
Freiflaiche einer Schneide des Werkzeugs durchsetzt.
Expansionsraumseitig kann das Verschlusselement als
Kegel ausgebildet sein, dem ein Kegelsitz zugeordnet
ist, der von dem KihlImittelzufiihrkanal durchsetzt ist. In
Abhangigkeit von der Stellung des Verschlusselementes
ist die den Kegelsitz durchsetzende Offnung des Kiihl-
mittelzufihrkanals mehr oder weniger verschlossen.
Hierdurch besteht die Méglichkeit, die Menge des in den
Expansionsraum strdmenden gasférmigen Kihimittels
derart einzustellen, dass im gewiinschten Umfang ein
Verdampfen und damit Kiihlen des Werkzeuges erfolgt.
[0014] Ein Verfahren der eingangs genannten Art
zeichnet sich dadurch aus, dass zur Einstellung des zu-
zuflihrenden verflissigten Gases der Querschnitt QZ
des Kuhlmittelzufihrkanals oder dessen in dem Expan-
sionsraum miindende Offnung querschnittsméaRig ver-
andert wird.

[0015] Insbesondereistvorgesehen, dass als Kiihimit-
tel verflissigtes CO2 verwendet wird. Dabei sollte das
verflissigte CO2 mit einer Temperatur mit 10 °C < T <
TK mit TK = kritische Temperatur, insbesondere 10 °C
< T 30 °C, bevorzugterweise TR < T <30 °C mit TR =
Raumtemperatur dem Zufiihrkanal zugeflihrt werden.
Kritische Temperatur bezeichnet die Temperatur, unter-
halb der CO2 verflissigt werden kann.

[0016] Des Weiteren sollte das verflissigte CO2 mit
einem Druck P mit 20 bar <P <70 bar, insbesondere 20
bar < P < 60 bar, insbesondere 50 bar < P < 60 dem
Expansionsraum zugefiihrt werden.

[0017] Insbesondere sollte der Expansionsraum, der
erwahntermalien auch den KuhImittelriickfihrkanal mit
einschliefen kann, jedoch nicht muss, derart dimensio-
niert werden, dass die Méglichkeit besteht, dass sich das
pro Zeiteinheit zugefiihrte verflissigte Gas um den Fak-
tor F mit 20 < F < 50 ausdehnen kann.

[0018] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspri-
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -flir sich
und/oder in Kombination-, sondern auch aus der nach-
folgenden Beschreibung von der Zeichnung zu entneh-
menden bevorzugten Ausflihrungsbeispielen.

[0019] Es zeigen:

Fig. 1  eine Seitenansicht eines Zerspanungswerk-
zeugs,

Fig. 2  einen Schnitt der Linie A-A in Fig. 1,

Fig. 3  einen Querschnitt durch das Werkzeug gemaf
Fig. 1,

Fig. 4  ein Detail B der Fig. 2 in vergroRerter Darstel-
lung,

Fig. 5 das Werkzeug gemaR Fig. 1 in dreidimensio-

naler Darstellung,
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Fig.6 das in einem Kuhimittelkreislauf integrierte
Werkzeug gemaR Fig. 1 und

Fig. 7  eine Weiterbildung des Werkzeugs gemaf der
Fig. 1 bis 5.

[0020] In den Figuren ist als Beispiel fiir ein Zerspa-

nungswerkzeug ein Bohrer 10 dargestellt, ohne dass
hierdurch eine Beschréankung der erfindungsgemalen
Lehre erfolgt. Vielmehr ist diese auf alle Zerspanungs-
werkzeuge anwendbar, wie z. B. auch auf Fraswerkzeu-
ge oder Reibahlen.

[0021] Mitdererfindungsgemalen Lehre sind entspre-
chende Werkzeuge in den Bereichen im erforderlichen
Umfang kihlbar, in denen aufgrund des Bearbeitens ho-
he Temperaturen auftreten kdnnen. Eine Kiihlung erfolgt
aber auch in den Bereichen, in denen das Werkzeug ge-
flhrt ist.

[0022] Erfindungsgemal wird das Werkzeug mittels in
einem geschlossenen Kreislauf gefiihrten Kihlfluids ge-
kiihlt, das ein verflissigtes Gas ist, insbesondere ver-
flissigtes CO2, gleichwenn auch andere verflissigte Ga-
se in Frage kommen, die die Eigenschaft aufweisen,
dass ein Zufiihren zum Werkzeug bei einer Temperatur
von insbesondere weniger als 50 °C mdglich ist, um so-
dann in einem Expansionsraum zumindest teilweise zu
verdampfen.

[0023] Ein entsprechend geschlossener Kreislauf ist
der Fig. 6 zu entnehmen. In diesem ist das Werkzeug 10
mit dieses aufnehmendem Spannfutter 14 rein prinzipiell
dargestellt. Innerhalb des Werkzeugs 10 verlauft ein
KuhImittelzufiihrkanal 16 sowie ein Kihlmittelriickfihr-
kanal 18, die Uber Anschllsse 20, 22, die - abweichend
von der zeichnerischen Darstellung - auch als Dreh-
durchgédnge ausgebildet sein kénnen, in eine Leitung 24
Ubergehen, in der ein Kompressor 26 sowie ein Entspan-
nungsventil 28 angeordnet sind. Die Strémungsrichtung
des Kuhimittels ist durch die Pfeile 30 symbolisiert.
[0024] Wie sich aus den Schnittdarstellungen ergibt,
ist der Querschnitt des Zufiihrkanals 16 erheblich kleiner
als der des Riickfiihrkanals 18. Der Zufiihrkanal 16 kann
z. B. einen Durchmesser zwischen 0,6 mm und 1 mm,
vorzugsweise im Bereich von 0,8 mm und der Rickflhr-
kanal einen Durchmesser von 3 mm bis 6 mm, insbeson-
dere im Bereich von 4 mm aufweisen, um nur beispielhaft
Zahlen zu nennen.

[0025] Das Werkzeug 10 weist einen Werkzeugkdrper
11 mit Schneiden auf. Dieser Bereich wird als Spanbe-
reich 13 bezeichnet, der sich bis zum Stirnbereich 12 des
Werkzeugkoérpers 11 erstreckt, wie die zeichnerische
Darstellung verdeutlicht. Gegenuberliegend weist der
Werkzeugkoérper 11 einen Schaft 15 auf, um das Werk-
zeug in eine Maschine einbauen zu kénnen.

[0026] Im Stirnbereich 12 des Werkzeugs 10 sind die
Kanale 16, 18 Giber eine zumindest einen Abschnitt eines
Expansionsraums bildende und quer zur Ladngsachse 34
des Werkzeugs 10 verlaufende Bohrung 32 verbunden,
die Uber ein Verschlusselement wie Schraube 36 ver-
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schlielbar ist. Die Bohrung 32 geht entsprechend der
zeichnerischen Darstellung von einer Freiflache 38 einer
Schneide 40 des Werkzeugs 10 aus.

[0027] Wie insbesondere die Fig. 4 verdeutlicht, min-
det der Zufiihrkanal 16 mit seiner Offnung 42 in der Boh-
rung 32. Diese - ggfs. unter Einbeziehung des Ruickflhr-
kanals 18 - ist dabei derart dimensioniert, dass das zu-
stromende flissige Gas in einem Umfang expandieren
kann, dass zumindest ein teilweises Verdampfen ermdg-
licht wird. Hierdurch kann dem Werkzeug 10 im erforder-
lichen Umfang Wéarme entzogen werden, um die ge-
wiinschte Kiihlung zu erreichen, die sicherstellt, dass das
Werkzeug 10 formstabil bleibt und die erforderlichen
Standzeiten erzielt werden kdnnen.

[0028] Durch die Dimensionierung des Riickfiihrka-
nals 18 kann sich der Expansionsraum erkennbar von
der Bohrung 32 ausgehend in diesen einen erstrecken,
so dass hinreichend Volumen zur Verfiigung steht, um
das Sublimieren des Kuhlfluids zu ermdglichen. Insbe-
sondere sollten die Bohrung 32 und der Riickfiihrkanal
18 volumenmaRig derart ausgelegt sein, dass sich das
der Bohrung 32 zugefiihrte Kiihimittel um zumindest das
20-fache, vorzugsweise um das 30- bis 50-fache aus-
dehnen kann.

[0029] Da insbesondere bei Werkzeugen kleiner
Durchmesser Grenzen in Bezug auf das Volumen der
Bohrung 32 einerseits und dem minimalen Durchmesser
des Zufiihrkanals 16 andererseits gegeben sind, sieht
eine hervorzuhebende eigenerfinderische Weiterbildung
vor, dass der Kihimittelzufiihrkanal 16 querschnittsma-
Rig einstellbar ist. Hierdurch ergibt sich die Méglichkeit,
die Menge des der Bohrung 32 und damit dem Expansi-
onsraum zuzuflihrenden Kiihlmittels derart einzustellen,
dass hinreichend Volumen fir eine Verdampfung des
Gases zur Verfliigung steht.

[0030] Entsprechend der Fig. 7 wird die Offnung 42
des Zufuhrkanals 16 in dem Querschnitt mittels des als
Schraube 36 ausgebildeten Verschlusselements der
Bohrung 32 eingestellt. Hierzu weist die Schraube 36
innenseitig einen als Kegel ausgebildeten Abschnitt 44
auf, der an einem Kegelsitz 46 dichtend anliegt. Der Ke-
gelsitz 46 wird von der Kithimittelzufihrleitung 16 durch-
setzt, d. h., die (")ffnung 42 verlauft im Kegelsitz 46. In
Abhangigkeit davon, in welchem Umfang die Schraube
36 in die Bohrung 32 hinein- oder aus dieser herausge-
schraubt ist, wird die Offnung 42 mehr oder weniger ver-
schlossen und somit die Menge des dem Expansions-
raum zuzufihrenden Kihimittels verandert.

[0031] Andere L&ésungsmdglichkeiten zur dosierten
Abgabe des Kihlmittels an den Expansionsraum sind
gleichfalls méglich, ohne dass hierdurch die erfindungs-
gemale Lehre verlassen wird.

[0032] Bei CO2 als Kiihimittel sollte dieses dem Kiihl-
mittelzuflhrkanal 16 bei einer Temperatur zwischen 20
°C und 30 °C und bei einem Druck zwischen 30 bar und
60 bar zugefiihrt werden. Hierdurch bietet sich die Mdg-
lichkeit, dass einerseits eine temperaturmaRige Belas-
tung insbesondere der das Werkzeug 10 aufnehmenden
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Elemente einer Werkzeugmaschine temperaturmafig
nicht erfolgt. Andererseits wird aufgrund des Druckes die
Moglichkeit gegeben, dass das flissige Gas in einem
Umfang verdampfen kann, dass der erforderliche War-
meentzug aus dem Werkzeug 10 erfolgen kann.

Patentanspriiche

1. Zerspanungswerkzeug (10) wie Fras- oder Bohr-
werkzeug oder Reibahle, umfassend einen Werk-
zeugkorper (11) mit Spanbereich (13), wobei inner-
halb des Werkzeugkdrpers ein Kiihimittelzufiihr-und
-rickfiihrkanal (16, 18) als Abschnitte eines ge-
schlossenen Kihlmittelkreislaufs verlaufen, wobei
von dem Kihimittelzufihrkanal (16) ein Expansions-
raum zum Expandieren von Uber den Kihimittelzu-
fihrkanal zugefiihrtem verflissigten Gas als Kuhl-
mittel ausgeht und von dem Expansionsraum der
Kuhlmittelrickfiihrkanal (18) ausgeht oder ein Ab-
schnitt von ersterem ist, wobei Querschnitt QR des
KihImittelriickflihrkanals (18) groRer als Quer-
schnitt QZ des KuhImittelzufiihrkanals (16) ist.

2. Zerspanungswerkzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,

dass der Durchmesser des Kihlmittelzufiihrkanals
(16) 0,5 mm bis 1,0 mm und/oder der Durchmesser
des Kuhimittelriickfihrkanals (18) bis 1/3 des Durch-
messers des Werkzeugkérpers (11), insbesondere
zwischen 1/4 und 1/3 des Durchmessers des Werk-
zeugkorpers, betragt.

3. Zerspanungswerkzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet ,
dass der Expansionsraum oder ein Abschnitt von
diesem durch eine quer zur Langsachse (34) des
Zerspanungswerkzeugs (10) verlaufende Bohrung
(32) gebildet ist.

4. Zerspanungswerkzeug nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet ,
dass das Volumen des Expansionsraums zu dem
wirksamen Querschnitt des Kiihimittelzufiihrkanals
(16) derart ausgelegt ist, dass das dem Expansions-
raum zugefihrte verflissigte Gas zumindest teilwei-
se verdampft.

5. Zerspanungswerkzeug nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet ,
dass der Querschnitt QZ des KuhImittelzufiihrka-
nals (16) oder dessen in dem Expansionsraum miin-
dende Offnung (42) querschnittsmaRig veranderbar
ist.

6. Zerspanungswerkzeug nach zumindest einem der
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vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die den Expansionsraum oder ein Abschnitt
von diesem bildende quer zur Langsachse (34) des
Zerspanungswerkzeugs (10) verlaufende Bohrung
(32) Gber ein insbesondere von einer Freiflache (38)
einer Schneide (40) des Werkzeugs (10) ausgehen-
des Verschlusselement wie Schraube (36) ver-
schlieRbarist, iber das der Querschnitt QZ des Kiihl-
mittelzuflhrkanals bzw. dessen in den Expansions-
raum miindende Offnung (42) einstellbar ist.

Zerspanungswerkzeug nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem den Kiihimittelzufiihrkanal (16) und den
Kuhlmittelriickfihrkanal (18) aufweisenden Kiihimit-
telkreislauf zumindest ein Kompressor (26) sowie
ein Ventil (28) angeordnet sind.

Verfahren zum Kiihlen von zumindest dem Spanbe-
reich (13) eines Zerspanungswerkzeugs (10), mit
vorzugsweise entlang dessen Langsachse verlau-
fendem Kihlmittelzufiihr- und -rickfihrkanal (16,
18) als Abschnitte eines geschlossenen Kihimittel-
kreislaufs, wobei der Kihlmittelzufihr- und der
-riickfihrkanal im Spanbereich miteinander verbun-
den sind, wobei dem KihImittelzufiihrkanal (16) ein
verflissigtes Gas als Kuhimittel zugefiihrt wird und
die Verbindung zwischen dem Kiihimittelzufiihr- und
-rickfuhrkanal (16, 18) und/oder Volumen des Kiihl-
mittelriickfiihrkanals volumenmaRig in Bezug auf
das zugefiihrte Kihlmittel derart ausgelegt sind,
dass das KihImittel zumindest teilweise verdampft,
und wobei zur Einstellung des zuzufiihrenden ver-
flissigten Gases der Querschnitt QZ des Kuhimittel-
zuftihrkanals (16) oder dessen in dem Expansions-
raum miindende Offnung (42) querschnittsmaRig
verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass als das Kihimittel verflissigtes CO2 verwen-
det wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das verflissigte CO2 mit einer Temperatur T
mit 10°C < T < TK, mit TK = kritische Temperatur,
insbesondere TR < T < 30 °C, mit TR = Raumtem-
peratur, dem Kihlmittelzufihrkanal (16) zugeflhrt
wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 8
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das verflissigte Gas dem KihImittelzufiihrka-
nal (18) mit einem Druck P mit 20 bar <P < 70 bar,
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insbesondere 20 bar < P < 60 bar zugefihrt, wird.



EP 2 865 472 A1

8 L3HTEZNE .
Y 614

g LI3HT132ZNI3

L b4 5 (45

9 8l

2 o

a4 0L 74
28007 p=ien

H-——q

L B4 m
L
{
st u YorReqsUagUR iy 0%
S/ V-V Biuyog | n/ﬁm/
LT RIT T T L L 7777777 \\Ww_ \
.mu - g - - a— \ll i
¢ Pl | % LT T T v
L A7 TS
2e
ve 1) l\
anng e

mﬁzmhr_uvmﬂ:_:uwn{



EP 2 865 472 A1




EP 2 865 472 A1

o J0ssaiduwoy

9'6i4

L

LLL LT 77777

A

i( \.Il- \iv.l\\\.\.l A SN S 4 .\,lkw“
L A4
pd
NANANNNNNY

z M /m:, wm\_

82 7 [uep




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 865 472 A1

Europdisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 14 19 0354

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X SU 727 329 Al (GUREVICH BORIS N [SU]; 1 INV.
DIKAREV NIKOLAJ M; KABANOV VALERIJ N; B23B51/06
KOCHKIN V) 15. April 1980 (1980-04-15) B23B27/10
A * Abbildung 1 * 8 B23C5/28
----- B23D77/00
X DE 10 2004 032093 Al (CONCEPT LASER GMBH |1 B23Q11/10
[DE] CL SCHUTZRECHTSVERWALTUNGS GMB [DE])
26. Januar 2006 (2006-01-26)
A * Abbildung 1 * 8
A DE 20 2013 101070 Ul (KARL KEPPLER MASCHB [1,8
GMBH [DE]) 18. Marz 2013 (2013-03-18)
* Zusammenfassung *
A JP S58 160001 A (HITACHI LTD) 1,8
22. September 1983 (1983-09-22)
* Zusammenfassung *
A EP 0 186 067 A2 (TOVARNE STROJARSKEJ TECH (1,8
[CS]) 2. Juli 1986 (1986-07-02)
* Abbildung 19 * RECHERCHIERTE
_____ SACHGEBIETE (IPC)
A,D |EP 2 607 001 Al (UNIV DARMSTADT TECH [DE] |1,8 B23B
TECH UNIVERSITAT DARMSTADT [DE]) B23C
26. Juni 2013 (2013-06-26) B23D
* Abbildung 1 * B23Q
A,D |WO 95/29030 Al (KENNAMETAL HERTEL AG [DE];|1,8
KAMMERMEIER DIRK [DE])
2. November 1995 (1995-11-02)
* das ganze Dokument *
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
N Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
3 Den Haag 5. Februar 2015 Carmichael, Guy
% KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
> E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
3 X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefuihrtes Dokument
e anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument
E A:technologischer Hintergrund ettt
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gbereinstimmendes
0 P : Zwischenliteratur Dokument




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 865 472 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 14 19 0354

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-02-2015
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
SU 727329 Al 15-04-1980  KEINE
DE 102004032093 Al 26-01-2006  KEINE
DE 202013101070 U1 18-03-2013  KEINE
JP 558160001 A 22-09-1983  KEINE
EP 0186067 A2 02-07-1986 DE 3573896 D1 30-11-1989
EP 0186067 A2 02-07-1986
EP 2607001 Al 26-06-2013  KEINE
WO 9529030 Al 02-11-1995 AT 188152 T 15-01-2000
CA 2188011 Al 02-11-1995
EP 0757604 Al 12-02-1997
ES 2141936 T3 01-04-2000
JP 3242664 B2 25-12-2001
JP H09512214 A 09-12-1997
RU 2135332 C1 27-08-1999
us 5829926 A 03-11-1998
WO 9529030 Al 02-11-1995

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

10



EP 2 865 472 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 2607001 A1[0002] * WO 9529030 A [0005]
« EP 1023961 B1 [0003] * DE 19958536 C2 [0006]
» DE 102009030587 B3 [0004]  DE 19730539 C1 [0007]

1"



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

